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Abstract 
 
The objective with this master thesis is to analyze how the service life of wood in 
ground contact, with regard to decay, varies between different test fields. Different 
factors are evaluated whether it is possible to estimate the service life of a specimen 
in a specific test field. Also the influence of the climate on the service life in different 
test fields is investigated by calculated climate indexes. 
A Performance factor, which compares the effectiveness of different wood 
preservatives compared to a reference wood piece, has been calculated for different 
common wood preservatives. In order to investigate how the service life varies 
between different test fields an Inter-site factor has been calculated. This factor is 
determined by comparing the service life of the reference wood pieces in different test 
fields to each other. The Inter-site factor together with the Performance factor can be 
used to estimate the performance of preservative treated wood in a test field where the 
current preservative is not tested. The evaluation is made with a number of different 
definitions of the service life of the wood pieces. 
The investigation is based on data from different field trials according to the test 
method EN 252:1989. The data consists of 41 trials installed between 1968 and 1999 
in a number of different fields in Denmark, Finland, Norway and Sweden. 
It was also investigated whether it was possible to find any correlation between the 
macro climate and the service life for wood pieces in the test field of Simlångsdalen, 
Sweden. For this investigation two different climate indexes were used. The climate 
indexes are based on precipitation and temperature data measured by Swedish 
Meteorological and Hydrological Institute in a climate station nearby the test field. 
The Performance factor and Inter-site factor method is not a very good method to use 
for estimating the service life. The method shows high variability in the calculated 
service lives.  
Based on the methods used in this thesis it was not possible to find any reasonable 
correlation between the macro climate and the service life of the test stakes. Other 
variables such as type of fungus and local variations within the test fields had higher 
influence. In order to find better relations between the climate and rot decay it is 
probably necessary to do continuous measurements of e.g. temperature and moisture 
content in the actual wood pieces in the test field. 
 
Keywords: wood, degradation, decay, durability, service life, ground contact, climate 
index  
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Sammanfattning 
 
Syftet med detta examensarbete är att undersöka hur livslängden för trä i 
markkontakt, med avseende på röta, varierar mellan olika försöksfält och med hjälp 
av beräknade faktorer avgöra om det är möjligt att uppskatta en provkropps livslängd 
i ett specifikt försöksfält. Även klimatets påverkan på livslängden i olika försöksfält 
har undersökts med hjälp av olika klimatindex.  
En Performance factor, som jämför olika träskyddsmedels effektivitet i förhållande 
till en referensprovkropp i fältförsök, har utvärderats för några olika typer av 
standardträskyddsmedel. För att undersöka hur livslängden varierar mellan olika fält 
har en såkallad Inter-site factor använts. Denna faktor bestäms genom att jämföra 
referensprovkropparnas livslängd i olika försöksfält. Med Inter-site factorn och 
Performance factorn kan ett träskyddsmedels prestanda, i ett försöksfält där medlet ej 
är provat, uppskattas. Beräkningarna har gjorts för ett antal olika definitioner på 
provkropparna livslängd. 
Till beräkningarna har indata från fältförsök i mark enligt provningsmetoden EN 
252:1989 använts. Data från fältförsöken består av totalt 41 försök utsatta mellan 
1968 och 1999. Försöken är genomförda i ett antal försöksfält i Danmark, Finland, 
Norge och Sverige.  
Det har även undersökts om det är möjligt att finna samband mellan klimatet på 
makronivå och livslängden för provkroppar utsatta i Simlångsdalens försöksfält. Två 
olika klimatindex har använts. Dessa beräknas med hjälp av nederbörds- och 
temperaturdata som SMHI uppmätt i en klimatstation i närheten av aktuellt 
försöksfält.  
Att med hjälp av Performance och Inter-site factor metoden beräkna en förväntad 
livslängd är inte en bra metod. Det är, på basis av min undersökning, alldeles för stora 
variationer i de beräknade värdena för att det ska gå att bedöma livslängden. 
Med de metoder som använts i detta arbete har det inte gått att hitta samband mellan 
klimatet på makronivå olika år och livslängden för provkropparna. Andra faktorer har 
större inverkan, såsom vilka svampar som finns representerade och lokala variationer 
inom försöksfältet. För att hitta bra samband mellan klimatbelastning och rötangrepp 
måste troligtvis mätningar av temperatur, RF och fuktkvot göras på provkroppar i fält. 
 
 
Nyckelord: trä, nedbrytning, röta, beständighet, livslängd, i markkontakt, 
klimatindex   
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Konstruktörer och användare av träkonstruktioner har stort intresse av pålitlig 
information om träets förväntade livslängd i olika användningsområden, till exempel i 
kontakt med mark, ovan mark eller som material i klimatskärmen. Inom träområdet 
pågår därför forskning för att utveckla ingenjörsmässiga metoder för bedömning av 
livslängden för träkonstruktioner av olika träslag, utförande, behandling och i olika 
användningsområden. 
I Rapp & Brischke (2007) beskrivs en metod för att med hjälp av en så kallad 
Performance factor och en Inter-site factor jämföra olika försöksfält och 
träskyddsmedel med varandra. Anledningen till detta är att det är önskvärt att kunna 
bestämma ett trämaterials förväntade livslängd på en plats där inga försök av ett 
specifikt material eller träskyddsmedel tidigare gjorts. Författarna har inte gjort några 
egna beräkningar på detta utan endast tagit fram metoden. I föreliggande arbete har 
beräkningar med denna metod, med data från fältförsök i mark, gjorts för att försöka 
avgöra om metoden är lämplig för att förutspå träets livslängd. Även data från ovan 
mark försök har analyserats, men eftersom det finns för få försök som pågått 
tillräckligt lång tid har det inte gått att göra beräkningar på dessa försök. 
Det omgivande klimatet har stor betydelse för rötans tillväxthastighet. Ett fuktigt och 
varmt klimat är gynnsamt för rötsvampar vilket ökar risken för svåra rötangrepp. Vid 
fältförsök har livslängden för obehandlade provkroppar även visat sig varierat mycket 
beroende på vilket år de satts ut i fältet. Därför har inverkan av klimatet studerats med 
hjälp av två olika klimatindex. Dessa beräknas med hjälp av temperatur och 
nederbörd och jämförs med livslängden för att se hur stor inverkan 
klimatbelastningen har på livslängden. 
 
1.2 Syfte 
Syftet med examensarbetet är att utvärdera Performance factor och Inter-site factor 
för ett antal olika försöksfält och träskyddsmedel och undersöka om detta är en bra 
metod för att förutspå rötangrepp på trä. Klimatets inverkan skall också studeras. 
 
1.3 Begränsningar 
Examensarbetet omfattar nedbrytning på grund av röta av trä i mark i fältförsök. 
Missfärgande svampar, insektsangrepp och fysikalisk nedbrytning behandlas således 
inte. Materialet som arbetet bygger på innehåller endast data från markförsök med 
obehandlad splintved av furu (Pinus sylvestris) och trä impregnerat med 
konventionella träskyddsmedel. De senare används som referens vid fältförsök. 
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1.4 Metod 
Arbetet har utförts dels genom litteraturstudier och dels genom analyser och 
utvärderingar av tidigare utförda fältförsök. Inga egna försök har gjorts. Till 
beräkningar har Microsoft Excel använts. 
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2 Litteraturstudie 
2.1 Träs uppbyggnad 
Eftersom endast material av furu (Pinus sylvestris) används i undersökningen 
beskrivs uppbyggnaden av trä generellt med kommentarer som särskiljer furu från 
andra trädslag. 
Ett tvärsnitt på makronivå genom en trädstam, se Figur 2.1, uppvisar fem skilda 
områden; märgen, kärnveden, splintveden, kambiet och barken. I furu är splintveden 
något ljusare än kärnveden, vilken kan ha en rödaktig färgton. Kärnveden kan därmed 
tydligt kan urskiljas. Detta gäller även för en del andra träslag, som till exempel alm 
och ek. För till exempel gran, bok och björk är det inte möjligt att se någon skillnad 
mellan splint- och kärnved. När kärnveden börjar utvecklas, då trädet uppnått en ålder 
av cirka 30 år, täpps transportvägarna i kärnveden igen och den deltar då inte längre i 
transporten av näringsämnen i trädet (Burström 2001). I kärnveden lagras också så 
kallade extraktivämnen som till exempel kåda och olika typer av naturliga fungicider 
(Burström 2001). Dessa ämnen har en positiv effekt på träets naturliga beständighet. 
 
Figur 2.1. Stammens uppbyggnad. (Träguiden 2009) 
 
På mikronivå består veden av långa celler i stammens riktning. Cellerna är ihåliga och 
dess väggar består av totalt fyra olika lager, en primärvägg och tre sekundärväggar. 
Primärväggen består av cellulosa och de tre sekundärväggarna, S1, S2 och S3 enligt 
Figur 2.2 består av cellulosa, hemicellulosa och lignin (Burström 2001). De tre 
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beståndsdelarna är fördelade på ungefär 40-50 % cellulosa, 25-40 % hemicellulosa 
och 20-35 % lignin (Deacon 1997). Cellerna är sammanbundna med varandra genom 
bland annat ringporer, se Figur 2.1, vilka ger möjlighet för fukttransport tvärs träets 
fiberriktning. Det är också dessa ringporer som bestämmer impregnerbarheten hos 
veden (Svenska Träskyddsinstitutet 1997). 
 
 
Figur 2.2. Genomskärning av en cellvägg med de olika delarna i cellväggen. (Träguiden 
2009) 
 
 
2.2 Nedbrytning av trä 
Nedbrytning av trä sker genom antingen biologisk, mekanisk eller fysikalisk 
nedbrytning. Fysikalisk nedbrytning sker till exempel genom UV-strålning från solen 
och påverkan av vind. Angrepp av svampar och bakterier kallas biologisk 
nedbrytning. Svampar delas upp i kategorierna missfärgande svampar och 
rötsvampar. Exempel på missfärgande svampar är mögelsvamp och blånadssvamp. 
Mögelsvampar växer endast på virkesytan medan blånadssvampar växer in i träets 
struktur dock utan att skada det nämnvärt (Svenska Träskyddsinstitutet 1997). 
Rötsvampar växer in i och skadar träets struktur. I detta arbete utvärderas endast 
nedbrytning av trä orsakade av rötsvampar. 
Utmärkande för svampar, till skillnad från andra växter, är att de inte kan omvandla 
koldioxid och vatten till näring genom fotosyntes. Därför är svamparna tvungna att ta 
upp näring på ställen där omvandlingen redan är gjord. En utmärkt näringskälla är 
veden hos trä (Svenska Riksbyggen 1964). För att svampar ska etableras och växa 
krävs att fyra villkor uppfylls. Dessa är rätt fuktnivå, rätt temperatur samt tillgång till 
syre och näring. Om något av dessa villkor tas bort, till exempel fukt, kan svamparna 
inte fortsätta att växa. Vid lagring av virke är till exempel risken stor att träet drabbas 
av rötsvampar. Därför används ibland tekniken med att vattenlagra eller 
vattenbespruta virket. Effekten av detta är att träet blir helt vattenmättat och därmed 
finns inget syre att tillgå för eventuella rötsvampars tillväxt. 
Det finns i huvudsak tre olika typer av rötsvampsgrupper som angriper trä. Dessa är 
brunröta, vitröta och soft rot. De skiljs åt med avseende på vilket sätt de angriper träet 
på. 
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2.2.1 Brunröta  
Brunrötan angriper vedens cellulosa och hemicellulosa. Angripen ved blir brunfärgad, 
därav namnet brunröta, eftersom endast ligninet till slut finns kvar i veden (Ritschkoff 
1996). Dessutom får veden ett karakteristiskt kvadratiskt uppsprucket utseende 
(Deacon 1997). Äkta hussvamp (Serpula lacrymans) tillhör gruppen brunröta. För att 
etablera sig måste hussvampen ha en fuktkvot i träet på cirka 30 %, vilket ungefär 
motsvarar träets fibermättnadspunkt (Burström 2001). Svampen har, efter att den 
etablerat sig, möjlighet att transportera vatten långa vägar med hjälp av sitt mycel 
vilket gör att den kan fortsätta växa även då träet torkat upp (Burström 2001, Viitanen 
& Ritschkoff 1991). 
2.2.2 Vitröta 
Svampar som tillhör gruppen vitröta bryter under sin tillväxt ner cellulosa, 
hemicellulosa och lignin med ungefär samma hastighet vilket gör att veden behåller 
sin vanliga färg under nedbrytningsprocessen (Deacon 1997). Vitröta förekommer 
oftare i virke från lövträd än i barrträd och särskilt i trä med kontakt i vatten (Viitanen 
& Ritschkoff 1991). 
2.2.3 Soft rot 
Soft rot växer in i och förstör trästrukturen genom att bryta ner cellulosa och 
hemicellulosa medan ligninet lämnas helt oförstört (Deacon 1997). Alla typer av soft 
rot svampar behöver en kvävehalt i träet på minst 1 % (Deacon 1997). Vid soft rot 
angrepp färgas veden grå eller brun. Veden förblir hård med undantag för ytan som 
mjuknar (Viitanen & Ritschkoff 1991). 
2.2.4 Bakterier 
Förutom de tre grupperna av rötsvampar kan trä brytas ner av olika bakterier, t.ex. 
erosionsbakterier eller tumlande bakterier. Bakterier uppträder ofta i ett tidigt skede i 
fuktigt trä. Dessa bakterier bryter ner pektinet i vedcellernas pormembran vilket 
medför att träets permeabilitet ökar. Som tidigare nämnts kan trä vattenlagras för att 
undvika rötangrepp, detta medför dock en risk för bakterieangrepp istället. Eftersom 
bakterier ökar permeabiliteten blir träet då mer lättimpregnerat vilken är en fördel, 
dock finns nackdelarna att träet i ett senare skede lättare blir angripet av missfärgande 
svampar (Viitanen & Ritschkoff 1991). Dessutom blir vattenupptagningen större 
vilket ger större krympning och svällning som kan leda till sprickbildning. De ovan 
beskrivna bakterierna ger upphov till våtlagringsskador, men det finns även andra 
typer av bakterier som kan ge upphov till andra typer av virkesskador. 
2.3 Träs beständighet och träskydd 
2.3.1 Naturlig beständighet 
Allt trä har en viss naturlig beständighet mot röta, men variationen mellan olika 
träslag är stor. Dessutom kan variationen inom samma träslag, samma växtplats och 
till och med inom samma träd vara stor (Bergström & Blom 2005). Hur effektiv den 
naturliga beständigheten är beror på vedens innehåll av extraktivämnen. Till exempel 
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så är kärnveden i furu mer beständig än splintveden eftersom den innehåller 
extraktivämnen i form av kåda och fungicider (Burström 2001). Kärnveden har 
dessutom på grund av sina tilltäppta transportvägar lägre fuktupptagning vilket ger 
mindre fuktrelaterade rörelser (Burström 2001). I förlängningen bidrar det även till 
bättre beständighet eftersom risken för sprickor minskar. 
I Europastandarden EN 350:1994, Träskydd - Naturlig beständighet hos trä, beskrivs 
hur naturlig beständighet mot träförstörande organismer skall beräknas. I standarden 
delas beständigheten upp i olika delar beroende på vilken typ av angrepp som är 
aktuellt; träförstörande svampar, träförstörande insekter, termiter och marina 
organismer. Den naturliga beständigheten mot träförstörande svampar skall baseras 
på standardiserade fältförsök, till exempel enligt EN 252:1989, Field test method for 
determining the relative protective effectivness of a wood preservative in ground 
contact, vilket beskrivs i avsnitt 3.3.1. Olika träslags naturliga beständighet beräknas 
med hjälp av uttrycket 
ovkropparreferensprför  ängdmedellivsl
 rnaprovkroppaför  ängdmedellivslx =  
Som referensprovkroppar används alltid splintved av furu. En försöksserie enligt EN 
252 innehåller minst 10 provkroppar. 
Med hjälp av x-värdet kan sedan en beständighetsklass bestämmas enligt Tabell 2-1 
nedan.  
Tabell 2-1. Beständighetsklasser enligt EN 350-1:1994. 
Beständighetsklass Beskrivning x-värde 
1 Mycket beständig > 5 
2 Beständig 3 < x ≤ 5 
3 Medelgod beständighet 2 < x ≤ 3 
4 Låg beständighet 1.2 < x ≤ 2 
5 Ej beständig ≤ 1.2 
 
I Tabell 2-2 visas exempel på beständighetsklasser för olika träslag enligt EN 350-
2:1994. Samtliga värden gäller för kärnved, då splintved från alla träslag klassas som 
5, ej beständig. 
Tabell 2-2. Exempel på beständighetsklass för olika träslag enligt EN 350-2:1994. 
Träslag Beständighetsklass 
Lärk Larix decidua 3 - 4 
Gran Picea abies 4 
Tall Pinus sylvestris 3 - 4 
Bok Fagus sylvatica 5 
Ek Quercus robur 2 
Björk Betula pubescens 5 
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2.3.2 Konstruktionstekniskt träskydd 
I Isaksson, Jermer & Edlund (2003) beskrivs begreppet konstruktionstekniskt 
träskydd. Konstruktionstekniskt träskydd uppnås genom genomtänkta detaljlösningar 
och konstruktiva lösningar med syfte att ta bort minst ett av de fyra villkoren för 
tillväxt av röta. Oftast är inriktningen att ta bort fukten i träet genom att skydda detta 
mot nederbörd eller till exempel genom att undvika horisontella ytor där regnvatten 
kan bli stående. Det är också viktigt att fukten ges möjlighet att torka ut snabbt. En 
annan typ konstruktionstekniskt träskydd är att välja ett beständigare träslag till 
utsatta byggnadsdelar. 
 
2.3.3 Kemiskt Träskydd 
Ett antal olika kemiska preparat, så kallade träskyddsmedel, för att skydda trä mot 
röta finns på marknaden. Träskyddsmedel tränger in i träets struktur och skyddar mot 
röta med hjälp av kemikalier. Innehållet i dessa träskyddsmedel varierar. De 
vanligaste typerna som hittills provats i fält är: CCA (Koppar/Krom/Arsenik), CC 
(Koppar/Krom), CCB (Koppar/Krom/Bor) och CCP (Koppar/Krom/Fosfor). Sedan 
mitten på 1990-talet har träskyddsmedel baserade på koppar som huvudsakligt aktivt 
ämne successivt kommit att dominera marknaden på grund av restriktioner för de 
andra nämnda ämnena. De olika substanserna i träskyddsmedlen har olika uppgift. 
Kopparn skyddar träet mot rötsvampar och krom har till uppgift att fixera kopparn i 
veden. Övriga komponenter fungerar genom att ge ett ytterligare skydd mot 
rötsvampar. Traditionellt sett så har CCA använts i stor omfattning i Sverige, men 
sedan årsskiftet 2007/2008 är det förbjudet att använda CCA inom EU. Idag är koppar 
med organisk fungicid vanligast bland träskyddsmedlen.  
Ett annat träskyddsmedel som används som referensmedel i fältprovning ovan mark 
enligt den så kallade lap-jointmetoden (CEN TS 12037:2003) är TBTO, 
tributyltennoxid vilket är ett oljelösligt träskyddsmedel. TBTO har använts i Sverige 
sedan 1970-talet men 1996 förbjöds tennföreningar som träskyddsmedel i Sverige. 
Det användes främst till impregnering av fönstervirke i träskyddsklass B (Svenska 
Träskyddsinstitutet 1997). 
Det finns ett antal olika metoder för att tryckimpregnera trä. Den vanligaste kallas för 
fullcell-metoden. Vid tryckimpregnering enligt fullcell-metoden utsätts träet först för 
ett vakuum för att få ut så mycket luft som möjligt ur träet för att 
impregneringsvätskan skall få lättare att tränga in. Vid slutet av vakuumprocessen 
pumpas impregneringsvätskan in och ett övertryck läggs på, vilket får vätskan att 
tränga in i träet. Slutligen appliceras ett eftervakuum för att undvika att träet droppar 
när det tas ut ur impregneringsanläggningen (Svenska Träskyddsinstitutet 1997). 
Efter impregnering av virke bestäms upptagningen av impregneringsvätskan i virket. 
Upptagningen bestäms genom att man före impregneringen mäter virkets volym. 
Efter impregneringsprocessen noteras hur mycket impregneringslösning som 
absorberats. Upptagningen beräknas sedan med hjälp av absorberad vätska, vätskans 
koncentration och virkets volym. Upptagningen uttrycks sedan som vikten på de 
aktiva ingredienserna per volym virke. 
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För att få ett gott skydd mot röta är det inte bara upptagningen i träet som är av 
betydelse. Även hur inträngningsprofilen ser ut är viktigt. För ett så bra skydd som 
möjligt så skall det vara fullständig inträngning i splintveden. I Tabell 2-3 visas olika 
inträngningsklasser enligt EN 351-1:2007, Träskydd - Träskyddsbehandlat massivt 
trä.  
 
Tabell 2-3. Inträngningsklasser enligt EN 351-1:1995 
Inträngningsklass Beskrivning av inträngningskravet 
P1 Inget krav på inträngning 
P2 Min. 3 mm sidinträngning och 40 mm ändinträngning i ytveden 
P3 Min. 4 mm sidinträngning i splintveden 
P4 Min. 6 mm sidinträngning i splintveden 
P5 Min. 6 mm sidinträngning och 50 mm ändinträngning i splintveden 
P6 Min. 12 mm sidinträngning i splintveden 
P7 Min. 20 min inträngning i splintveden (gäller rundvirke) 
P8 Full inträngning i splintveden 
P9 Full inträngning i splintveden och min 6 mm i exponerad kärnved 
 
2.4 Livslängdsbedömning  
I Brischke et al. (2006) beskrivs fyra olika synsätt på livslängdsbedömningar: 
• förhållande mellan risk- och beständighetsklass 
• klimatbaserade rötindex 
• faktormetoden  
• multisource models 
Metoderna beskrivs kortfattat nedan. Efter dessa metoder beskrivs metoden med 
Performance och Inter-site factors som använts vid beräkningarna i denna rapport. 
 
2.4.1 Risk- och beständighetsklass 
I EN 335-1&2:2006 definieras olika riskklasser, vilka representerar olika miljöer som 
trä kan utsättas för under sin livslängd, se Tabell 2-4. I standarden ges dock inga 
principer för livslängsbedömningar. I standarden definieras också olika 
beständighetsklasser för olika träslag, se Tabell 2-2. Det finns dock ingen direkt 
koppling mellan riskklass och beständighetsklass. 
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Tabell 2-4. Risklasser, användningsområden, fukttillstånd och förekomst av 
skadeorganismer enligt EN 335 - 1&2:2006. 
Riskklass 
Användnings-
område 
Fukttillstånd under 
brukstiden Fuktkvot 
Förekomst av 
skadeorganismer 
1 Interiört, skyddat Ingen fukt max 20% Träförstörande insekter 
2 Interiört eller skyddat Tillfälligt fuktigt Tillfälligt >20% Som ovan  
+Missfärgande 
svampar  
+Träförstörande 
svampar 
3 
3.1 Exteriört, ovan 
mark, skyddat Tillfälligt fuktigt Tillfälligt >20% 
3.2 Exteriört, ovan 
mark, oskyddat Ofta fuktigt Ofta >20% 
4 
4.1 Exteriört i 
kontakt med mark 
och/eller sötvatten 
Övervägande eller 
permanent fuktigt 
Övervägande eller 
permanent >20% 
Som ovan  
+Soft rot 4.2 Exteriört i 
kontakt med mark 
(svår) och/eller 
sötvatten 
Permanent fuktigt Permanent >20% 
5 Saltvatten Permanent fuktigt Permanent >20% 
Träförstörande 
svampar  
Soft rot  
Marina 
skadeinsekter 
 
 
2.4.2 Klimatbaserade rötindex  
Klimatbaserade rötindex syftar till att med hjälp av klimatet på en plats kunna 
förutsäga träets livslängd. Klimatparametrar som används till dessa modeller är 
vanligtvis nederbörd och temperatur. I olika modeller kan det vara olika frekvens på 
mätningarna, t.ex. årsmedelnederbörd, månadsmedelnederbörd eller dygnsnederbörd. 
Två olika klimatindex har studerats närmare i detta arbete och beskrivs utförligare i 
avsnitt 3.4 
 
2.4.3 Faktormetoden 
En metod för livslängdsplanering finns i ISO 15686. Denna metod bygger på att 
multiplicera ett antal faktorer, se Tabell 2-5 med en referenslivslängd (RSL, 
Reference service life) enligt 
 
ESL = RSL · A · B · C · D · E · F · G 
 
där ESL är förväntad livslängd (Estimated service life). 
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Tabell 2-5. Faktorer i faktormetoden, enligt ISO 15686-1:2000, och trärelaterade 
exempel på dess innebörd, Brischke et al. (2006). 
Faktorer Beskrivning Exempel relaterade till träprodukter 
A Komponentens kvalitet Motstånd mot träförstörande svampar, träskyddsmedel 
B Design Konstruktionstekniskt träskydd, överhängande tak 
C Arbetsutförande Skarvar, kapillära mellanrum 
D Inomhusmiljö Temperatur, relativ fuktighet (RF), kondens 
E Utomhusmiljö Klimat, slagregn, skugga 
F Användningsförhållanden Nötning, mekanisk stöt 
G Underhåll Renovering, målning 
 
2.4.4 Multisource models 
Ett exempel på en livslängdsbedömning enligt multisource models har tagits fram i 
Australien, Leicester et.al (2003). Denna modell används för att kunna förutsäga 
funktionen hos rötpåverkade träpålar vid markkontakt. Modellen beaktar faktorer som 
träslag, underhåll, klimat, kärn- eller splintved, om det är behandlat eller obehandlat 
trä samt virkets geometri. Syftet med modellen är förutspå bärförmågan hos 
rötangripet trä vid användning i mark. För att bestämma virkets reducerade 
bärförmåga antas den rötpåverkade delen av virket inte ha någon hållfasthet kvar 
medan den icke rötpåverkade delen antas ha full hållfasthet. Med detta antagande går 
det sedan enkelt att beräkna virkets resterande bärförmåga. För att göra detta måste 
först hastigheten på rötangreppen studeras. Författarna har då antagit en idealiserad 
modell, se Figur 2.3, som visar förhållandet mellan djupet på den angripande rötan 
och tiden. I modellen antas att det finns ett initieringsskede innan röta börjar angripa 
träet. Därefter tilltar djupet av den angripande rötan med konstant hastighet.  
 
Figur 2.3. Idealiserad modell för tillväxt av röta. 
 
Ett klimatindex som beskriver klimatbelastningen på den ort där träets skall användas 
har också tagits fram till modellen, detta beskrivs senare under avsnitt 3.4.1. 
Rötdjup 
[mm] 
Fördröjning på grund av underhåll 
Initieringsskede 
Tid [År] 
dt 
t 
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Med hjälp av klimatindexet och en parameter som beaktar träets beständighetsklass 
(träslag) beräknas sedan lutningen på linjen i Figur 2.3. Lutningen beskriver 
hastigheten som rötan angriper veden med. Med hjälp av beständighetsklassen 
bestäms också längden på initieringsskedet. Värdena på hastigheten och tiden för 
initieringsskedet räknas sedan om med faktorer för att även beakta splintved och olika 
typer av träskyddsbehandlat trä. 
Den beräknade inträngningshastigheten hos rötan kan nu användas till att beräkna 
träets förväntade livslängd genom att räkna om inträngningshastigheten till reducerad 
bärförmåga med hjälp av antagandet att allt rötpåverkat trä helt saknar hållfasthet. I 
Figur 2.4 visas ett exempel på hur hållfastheten reduceras med tiden. I exemplet har 
underhåll av konstruktionen gjorts efter cirka 25 år. Om brott beräknas inträffa när 
kvarvarande bärförmåga är till exempel 0,65 i förhållande till ursprunglig bärförmåga 
blir livslängden för konstruktionen ungefär 50 år. På detta sätt har ingenjören eller 
användaren av träkonstruktionen möjligheten att anpassa utformningen eller 
underhållet på konstruktionen för att den ska uppnå rätt livslängd.  
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Figur 2.4. Exempel på förhållande mellan hållfasthet och tid. 
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2.4.5 Performance class, Performance factor och Inter-site factor 
För konstruktörer och användare av trä och träkonstruktioner är det viktigt att träet 
uppfyller ställda förväntningar med avseende på önskad livslängd (Brischke & Rapp 
2007).  Författarna menar vidare att det för detta krävs pålitliga 
livslängdsbedömningar i form av Performance classes. För att bestämma vilken 
Performance class en viss typ av trämaterial tillhör beräknas en Performance factor 
med data från fältförsök. Metoden kan användas för att analysera både försök ovan 
och i mark. Performance faktorn (PF) definieras som 
PF = SLmaterialX / SLreference  [år/år] 
SL är Service life, det vill säga träets livslängd i fältförsök. Den beräknas som 
medellivslängden av en försöksserie. Eftersom PF är en kvot mellan livslängderna för 
ett material X och referensmaterialet är tanken att det ska vara oberoende av 
försöksfält. Med andra ord ska PF för ett och samma material alltid få samma värde 
oavsett vilket försöksfält som använts.  
Med hjälp av samma omvandlingskriterier som används för beständighetsklasserna i 
EN 350-1:1994, se Tabell 2-6, omvandlas Performance factors (PF) till Performance 
classes (PC). 
Tabell 2-6. Omvandling mellan Performance factor (PF) och Performance classes (PC). 
PC 1 PF > 5 
PC 2 3 < PF ≤ 5 
PC 3 2 < PF ≤ 3 
PC 4 1.2 < PF ≤ 2 
PC 5 PF ≤ 1.2 
 
För att kunna beräkna Performance factor krävs att försöket har pågått så länge att 
livslängden är uppnådd för både referensmaterialet och de provade materialen.  
Platsen för utförandet av försöket har stor betydelse för resultatet. I tropiska miljöer 
med mycket nederbörd, hög luftfuktighet och temperatur är klimatet mycket 
gynnsamt för rötsvampar. I Europa, och då särskilt i norra Europa, är klimatet ett helt 
annat. Kalla vintrar gör att angreppen av rötsvampar helt stannar av under vintern. 
Detta medför att livslängden för trä blir avsevärt mycket längre här än i tropiska 
miljöer. Även inom Europa är variationerna i livslängd stora. Variationen kan dock 
inte helt förklaras med det geografiska läget. Regnintensiteten tros ha stor betydelse 
för hur fort trä blir angripet av röta. Två platser med ungefär samma 
månadsmedelvärden kan ha helt olika rötförlopp beroende på fördelningen av regnet. 
En plats med enstaka kraftiga skurar visar i regel på lägre röthastighet än en plats med 
en jämnt utspridd nederbörd. I det första fallet är det lättare för träet att torka ut 
mellan nederbördstillfällena. Med anledning av detta är det också intressant att titta på 
klimatets inverkan på rötan.  
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Rapp & Brischke (2007) har gett ett förslag till en Inter-site factor (ISF), d.v.s. 
relationen mellan olika försöksfält. Relationen mellan olika försöksfält beräknas 
genom att jämföra referensprovkropparnas livslängdsvärden (SL). 
ISFY/Z = SLreferenceY / SLreferenceZ  [år/år] 
Med hjälp av denna Inter-site factor kan en förväntad livslängd av ett annat material 
beräknas även om det inte har provats på just den platsen. 
ESLmaterialX/Y = SLmaterialX/Z · ISFY/Z [år] 
Här står ESL för Estimated service life, det vill säga förväntad livslängd. 
I detta arbete beräknas ESL för försöksfälten i Sørkedalen, Tåstrup och Viikki med 
Simlångsdalen som utgångspunkt, se vidare i avsnitt 3.1. De beräknade ESL-värdena 
jämförs sedan med uppmätta värden där det finns för att se hur bra metoden 
uppskattar livslängden. 
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3 Material och Metoder 
3.1 I Mark 
Resultat från markförsök enligt EN 252:1989 från ett antal platser i Sverige, Norge, 
Finland och Danmark har använts i den här studien. En översikt av alla försöksfälten 
ges i Tabell 3-1 som också innehåller jordarterna och dominerande röttyp för 
respektive fält då denna är känd. 
Tabell 3-1. Översikt av försöksfält, dess jordart och dominerande röttyp (Edlund 1998). 
Land Fält Jordart Dominerande röttyp 
Danmark Hillerød Sandig morän  --- 
  Tåstrup Lerig morän Soft Rot 
Finland Vasa Mullrik jord med mycket organsikt material Brunröta 
  Vihti Lera med visst organiskt material  --- 
  Viikki Lera med organiskt material Soft Rot 
Norge Sørkedalen Sandig jord med visst organiskt material Soft Rot 
Sverige Simlångsdalen gamla Sandig jord Svag brunröta 
  Simlångsdalen nya Sandig jord 
Soft Rot +  
Svag brunröta 
 
I arbetet ingår försök som är utsatta mellan åren 1968 och 1999. Från 1968 och fram 
till och med 1996 har NTR, Nordiska Träskyddsrådet, ansvarat för utsättningarna och 
efter det har institut från respektive land ansvarat (Bergman 2008). I Bilaga 1 visas de 
olika år försöken har satts ut i de olika försöksfälten. Vissa av försöksfälten har 
flyttats och provstavarna har då flyttas med till det nya fältet. De fält som berörs 
beskrivs nedan. 
Provkropparna som sattes ut i Hillerød 1968 flyttades till försöksfältet i Tåstrup 1974.  
Eftersom jordtyperna är snarlika och inget rötangrepp hade skett på de impregnerade 
proverna innan flytten försummas all inverkan av denna flytt. De bägge fälten ligger 
dessutom geografisk ganska nära varandra, ungefär två mil emellan. 
I Finland har tre olika fält använts. De i Vasa år 1968 och 1971 utplacerade 
provkropparna flyttades till Viikki 1986. I försöksfältet i Vihti sattes provkroppar ut 
1977 och även de flyttades till Viikki 1986. I Viikki sattes nya provkroppar ut 1987, 
1988, 1991 och 1995. Det är stor skillnad i aggressiviteten i de finska fälten. I Vasa 
och Vihti har nedbrytningen gått mycket fort. Därför kan inte inverkan av dessa 
flyttar försummas. Istället har endast det material som har satts ut i Viikki använts i 
denna undersökning. 
I Simlångsdalen har två olika fält använts. I det gamla fältet sattes provkroppar ut 
mellan åren 1968 och 1991. Dessa har under årens lopp flyttats till det nya fältet. 
Vilka år som respektive försök är flyttat framgår av Tabell 3-2. 
Förflyttningarna mellan Simlångsdalens gamla och nya fält anses i detta arbete inte ha 
någon betydelse. 
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Tabell 3-2. Utsättningsår och flyttår för försöken i Simlångsdalen. 
Utsatt i gamla fältet Flyttat till nya fältet 
1968 1996 
1971, 1977, 1987 1993 
1975, 1988 1994 
1978, 1981, 1984 1992 
1980, 1989 1995 
1990 1995 
1991 1992 
 
Vid fältet i Sørkedalen i Norge har inga flyttningar skett mellan olika fält. 
Ett antal olika referensträskyddsmedel har använts, främst NTR Standard Nr 1 och 2, 
bägge i koncentrationerna 0,3 % och 1,3 %. Bägge dessa medel är CCA-medel men 
med lite olika kemisk sammansättning. I försöken ingår också träskyddsmedlet 
Boliden K33 i ett flertal olika koncentrationer. Även Boliden K33 är ett CCA-medel. 
I Tabell 3-3 redovisas den kemiska sammansättningen för de olika träskyddsmedlen. 
Försöken är utförda enligt standarden EN 252:1989 vilken beskrivs i avsnitt 3.3.1. De 
äldsta försöken (mellan 1968 och 1986) är utförda enligt NTR Standard 1.4.2.1/(71). 
Allt trämaterial är splintved av furu (Pinus sylvestris). Totalt ingår 41 olika försök 
med 10 eller 20 provkroppar i varje försök. Utsättningsår och försöksfält för dessa 
försök visas i Bilaga 1. 
Tabell 3-3. Träskyddsmedlens kemiska sammansättning 
 
 
  
Träskyddsmedel 
Kemisk 
sammansättning 
[viktsprocent] 
Boliden K33 
CuO 14,8 
CrO3 26,6 
As2O5 34,0 
H2O 24,6 
NWPC Standard Preservative No. 1 
CuO 19,0 
CrO3 36,0 
As2O5 45,0 
NWPC Standard Preservative No. 2 
CuSO4·5H2O 35,0 
K2Cr2O7 45,0 
As2O5·2H2O 20,0 
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3.2 Ovan mark 
Till studien har även data från ett antal ovan markförsök funnits tillgängliga. Tanken 
var då att jämförelser mellan i mark och ovan mark skulle ha gjorts. Dock var det så 
att ovan markförsöken inte hade pågått tillräckligt länge för att rötangreppen skulle 
vara tillräckligt allvarliga. Även efter så lång tid som tio år var många av de 
obehandlade provkropparna av furusplint fortfarande inte angripna av röta vilket gör 
det omöjligt att använda dem för att bestämma livslängden.  
 
3.3 Provningsmetoder 
Det finns två olika huvudtyper av fältprovningsmetoder för trä. Dessa är ovan mark 
och i mark provningar. I arbetet har endast data från försök i mark använts, men en 
beskrivning av ovanmarkförsök görs för att illustrera skillnaderna. Provningar i mark 
ger ett snabbare svar på hur beständigt ett träslag eller ett träskyddsbehandlat trä är än 
vad ovan mark försök gör. 
3.3.1 I mark 
Provningar i mark görs genom att stavar av olika träslag och med olika 
träskyddsbehandlingar grävs ner i marken. Provningsmetoden avser riskklass 4 enligt 
EN 335-1:2006. Provning av trä i kontakt med mark görs i Europa enligt standarden 
EN 252:1989. En beskrivning av metoden ges nedan.  
Provkroppar i form av stavar med dimensionen 25x50x500 mm grävs till halva sin 
längd ner i marken. Före 1986 var dimensionen 20x50x500 (Edlund 1998). För att 
undvika att skada träet är det inte tillåtet att slå ner stavarna utan de skall placeras i 
grävda eller borrade hål. Det är då viktigt att lägga tillbaka jorden tätt mot 
provkroppen för att få bra kontakt mellan jorden och provkroppen. Provkropparna 
placeras ut med minst 300 mm mellanrum. Minst tio provkroppar per fält för varje 
träskyddsmedel och koncentration skall sättas ut. Dessutom skall vid varje försök 
minst tio kontrollstavar av obehandlad furusplint och minst tio referensstavar av 
CCA-impregnerad furusplint i två olika koncentrationer sättas ut. En gång per år tas 
provkropparna upp och bedöms enligt en femgradig skala som visas i Tabell 3-4 
varpå de åter sätts ner i marken. I Bild 1, 2, 3 och 4 visas hur ett fältförsök enligt EN 
252:1989 ser ut. Jordtypen får inte variera allt för mycket inom försöksfältet och ytan 
ska vara jämn. Växtligheten ska också vara begränsad. 
Tabell 3-4. Bedömningsskala enligt EN 252:1989. 
Rötgrad Beskrivning Rötindex 
0 Ej angipen 0 
1 Lätt angripen 25 
2 Måttligt angripen 50 
3 Kraftigt angripen 75 
4 Utdömd 100 
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Rötgraden bestäms för varje enskild provkropp. För varje försöksserie räknas det 
årliga genomsnittliga rötindexet för en försöksserie ut. När en försöksserie kommit 
upp i rötindex 100 kan dess medellivslängd beräknas. Vid försök med effektiva 
träskyddsmedel tar det väldigt lång tid för samtliga stavar att uppnå nivå 4. Men då 
n/2 + 1 vid jämnt antal provkroppar har uppnått rötgrad 4 kan medianen av 
livslängden beräknas.  
Medellivslängden kan sedan användas för att beräkna beständighetsklass enligt EN 
350-1:1994 vilket har beskrivits i avsnitt 2.3.1. 
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Bild 1 och 2. Försök enligt EN 252:1989 på SPs försöksfält i Borås. (Foto SP) 
 
 
Bild 3. Försök enligt EN 252:1989 på Sørkedalens försöksfält, Norge. (Foto SP) 
 
 
Bild 4. Försök enligt EN 252:1989 på Simlångsdalens nya fält, Sverige. (Foto SP) 
 
 
3.3.2 Ova
Ovan markp
mark. Ofta m
konstruktion
provbitar är 
Ett antal olik
för olika trä
metoder, La
335-1:2006 
marken. 
I CEN/TS 1
Endast en 
provningsme
En färdig La
mitten. En 
Provkroppen
Figur 3.1. Lap
12037:2003) 
Figur 3.2. Dim
(1). (CEN/TS 
n mark 
rovningar h
onteras två
er som till e
att en fuktfä
a typer av p
slag och tr
p-Joint och 
vilket inneb
2037:2003 b
kortfattad 
toden.  
p-Joint best
uppställning
 skall ha dim
-Joints färdi
ensioner på 
12037:2003) 
Nedbrytni
ar oftast lit
 eller flera 
xempel en f
lla skapas di
rovningsmet
äskyddsbeh
Double Laye
är att de ä
eskrivs hur 
beskrivning
år av två sa
 av Lap-J
ensioner en
ga för provnin
en Lap-Joint.
ng av trä i m
30 
e mer komp
provbitar av
önsterkarm. 
t fukt lätt ka
oder finns fö
andlingar ov
r. Båda met
r oskyddade
provning en
 ges här 
mmansatta t
oints färdig
ligt Figur 3.
g. Här hopsa
 
 Måtten visas
arkkontakt 
licerad utfo
 trä ihop, f
En annan an
n ta sig men
r att utvärd
an mark. H
oderna avse
 för väder 
ligt Lap-Joi
för att ge 
rästycken so
a för provn
2. 
 
tt med metall
 i millimeter. 
rmning än 
ör att efterli
ledning att m
 har svårare 
era beständig
är beskrivs
r riskklass 3
och inte i 
nt metoden 
läsaren fö
m överlapp
ing visas 
klämmor. (CE
Här hopsatt m
provningar 
kna verkliga
ontera ihop
att torka ut. 
het mot röta
 två sådana
.2 enligt EN
kontakt med
skall utföras
rståelse fö
ar varandra 
i Figur 3.1
N/TS 
ed plastband
i 
 
 
 
 
 
 
. 
r 
i 
. 
 
Nedbrytning av trä i markkontakt 
31 
 
 
De bägge träbitarna kan sättas ihop med antingen plastband eller metallklämmor. De 
naturliga fuktrörelserna i träet gör plastbanden till en mindre bra metod. Då träet 
sväller förhindras detta av plastbanden och då träet krymper sitter de för löst och de 
två bitarna kan då röra sig i förhållande till varandra. Detta kan bidra till osäkerheter i 
resultatet av provningen. Metallklämmor är bättre då de har möjlighet att följa med i 
träbitarnas rörelser och samtidigt hålla dem på plats. 
De hopsatta Lap-Jointproverna placeras horisontellt i en provningsrigg minst en meter 
ovanför marken och minst 0,5 meter ovanför eventuell lågväxande vegetation. 
Ett försök med Lap-Joint skall innehålla minst 10 prover av samma sort. I detta arbete 
används endast obehandlade referensprover av furusplint (Pinus sylvestris) och 
kontrollprover impregnerade med TBTO. 
Utvärderingen av Lap-Joint provningar har gjorts enligt olika metoder. Bägge 
trästyckena kontrolleras på ovansidan, undersidan och i överlappningen. En 
bedömning av eventuellt rötangrepp görs på en fyrgradig skala som visas i Tabell 3-5. 
Tabell 3-5.  Bedömningsskala för Lap-Joint enligt CEN/TS 12037:2003. 
Grad Beskrivning Definition 
0 Ej angripen Inga spår av röta. 
1 Lätt angripen 
Synlig röta, men ingen tydlig förmjukning eller 
svaghet i träet. 
2 Måttligt angripen 
Områden med röta; inte mer än 3 cm2 eller 
större djup än 2 till 3 mm 
2 + Måttligt angripen + Närmar sig 3 (Svårt angripen) 
3 Svårt angripen 
Tydlig förmjukning och svaghet i träet på grund 
av röta; mer än 3 cm2 och till ett djup av 3 till 5 
mm eller 5 till 10 av några cm2 
3 + Svårt angripen + Närmar sig 4 (Utdömd) 
4 Utdömd 
Mycket svår och omfattande röta, de ingående 
trädelarna kan lätt brytas sönder. 
 
Double Layer metoden har utvecklats av Andreas O. Rapp m.fl vid BFH – Federal 
Research Centre for Forestry and Forest Products i Hamburg (Rapp et.al. 2001). 
Metoden utvecklades för att få en snabbare nedbrytning av träet än vid andra ovan 
mark provningar genom att skapa effektiva fuktfällor. I Rapp och Augusta (2004) ges 
en fullständig beskrivning av hur ett försök med Double Layer skall utföras. En kort 
sammanfattning av metoden ges här. 
Metoden bygger på att provkroppar med storlek enligt EN 252:1989, som har 
beskrivits i avsnitt 3.3.1, läggs horisontellt ovanpå varandra i två lager, därav namnet 
Double Layer. Provkropparna läggs i L-formade profiler av aluminium eller liknande 
beständigt material som i sin tur vilar på 100 mm höga stödbalkar av trä. Träbalkarna 
är upplagda på 100 mm höga betongblock vilket totalt ger en höjd ovan mark för 
provkropparna på 200 mm. Under betongblocken läggs en markduk som släpper 
Nedbrytning av trä i markkontakt 
32 
 
 
igenom regnvatten men hindrar vegetation. Uppställningen visas i Figur 3.3 och Figur 
3.4. 
 
Figur 3.3., Tvärsektion av Double Layer uppställning. A = Betongblock, B = Träregel, C = 
Aluminiumprofiler, D = Valfria tyngder (endast i områden med höga vindhastigheter), E = 
Provkroppar. Dimensioner i mm. (Rapp, Augusta 2004) 
 
Figur 3.4. Längdsektion av Double Layer uppställning. A = Betongblock, B = Träregel, C = 
Aluminuiumprofiler, D = Valfria tyngder (endast i områden med höga vindhastigheter), E = 
Provkroppar, F = Separerande aluminiumprofiler, G = Ändprofiler av aluminium. 
Dimensioner i mm. (Rapp, Augusta 2004) 
 
Som framgår av Figur 3.4 läggs provkropparna 25 mm omlott så att lagren blir 
förskjutna en halv provkroppsbredd mot varandra. 
Ett försök enligt Double Layer skall innehålla minst elva provkroppar av trä från tre 
olika växtplatser både för de i försöket testade materialen och för referenskropparna. 
Referenskropparna skall bestå av antingen furusplint (Pinus sylvestris) eller gran 
(Picea abies).  
Double Layer försöken utvärderas på samma sätt som försök i mark enligt EN 
252:1989 vilket har beskrivits i avsnitt 3.3.1. 
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3.4 Klimat 
Klimatets inverkan på rötangreppen i mark studeras för att se om årliga variationer i 
klimatet kan påverka rötangreppen. Två olika klimatindex har studerats, ett utvecklat i 
Australien och ett utvecklat i USA kallat Scheffer’s Klimatindex. Bägge 
klimatindexen är utvecklade för att beräkna klimatbelastningen i ett visst geografiskt 
område baserat på medelvärden för klimatet under en viss tidsperiod. 
3.4.1 Australiensiskt klimatindex 
Leicester et.al (2003) har tagit fram ett klimatindex för försök i mark. Klimatindexet 
är framtaget i Australien för australiensiska klimatförhållanden och kallas således för 
det Australiensiska klimatindexet, AKI. För att anpassas till svenska förhållanden kan 
vissa förändringar i indexet göras. 
Indexet är en funktion som består av två andra funktioner. Den första funktionen 
baseras på årsmedelnederbörden Rmedel definierad som 
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En torrmånad definieras som en månad då den totala nederbörden inte överstiger 5 
mm. Att just 5 mm valts är på grund av att undersökningar visar på att jorden alltid är 
fuktig vid regnnivåer på över 5 mm per månad. I Sverige är så små regnnivåer mycket 
sällsynta. 
Den andra funktionen baseras på årsmedeltemperaturen och definieras som 
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De två funktionerna f(Rmedel) och g(Tmedel) bildar klimatindexet AKI som 
 
( ) ( ) 2.03.0 medelmedel TgRfAKI =  
 
Funktionerna f(Rmedel) och g(Tmedel) visas i Figur 3.5. 
Det ovan beskrivna klimatindexet är från början gjort för att beräkna ett klimatindex 
för olika platser för att på sätt kunna jämföra dem varandra. Exemplevis används en 
klimatkarta som visar hur klimatindexet varierar mellan olika delar av ett land. Med 
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hjälp av klimatindexet är det då möjligt att bestämma hur aggressivt klimat en plats 
har vilket ger möjlighet att anpassa skyddsåtgärderna efter detta, till exempel vilken 
impregnering som skall användas.  
Ett annat sätt som indexet kan användas på är att beräkna en klimatbelastning för 
varje kalenderår för att se hur klimatets påverkan ändras med tiden. Förhoppningen är 
att variationer i livslängderna hos provkropparna mellan olika år skall kunna förklaras 
till viss del med hjälp klimatbelastningen.  
För att undersöka detta beräknas en försöksseries rötindex under ett år och 
klimatindexet beräknas för samma år. Det går även på samma sätt att se om det finns 
några samband mellan initieringsskedet innan påbörjat rötangrepp och den 
ackumulerade klimatbelastningen. 
    
 
Figur 3.5. Funktionerna f(Rmedel) och g(Tmedel). 
 
3.4.2 Scheffer’s klimatindex 
I Scheffer (1971) beskrivs ett annat klimatindex framtaget i USA. Detta klimatindex 
är egentligen tänkt att användas för att beräkna klimatbelastningen för trä i ovan mark 
situationer. Indexet är tänkt att användas för att jämföra olika geografiska platser, 
men kan precis som det Australienska klimatindexet även användas för att jämföra 
klimatbelastningen olika år. Indata till Scheffer’s klimatindex består av 
månadsmedeltemperatur och antalet dagar varje månad som nederbörden överstiger 
0,25 mm. Indexet består av två linjära funktioner, en för temperaturen och en för 
nederbörden. Dessa två multipliceras sedan med varandra och produkten för varje 
månad summeras sedan för ett helt år. För att få siffror mellan 0 och 100 för normala 
klimat delas summan med 16,7. Månadsmedeltemperatur subtraheras med 2°C 
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eftersom det är vid ca 2°C som svampar börjar växa. Eftersom funktionen är linjär 
antas svamparnas tillväxt vara proportionell mot temperaturen, vilket också stämmer 
bra för de temperaturintervall som innefattas av månadsmedeltemperaturen. 
Ekvationen för Scheffer´s klimatindex är: 
 
( )( )[ ]
7,16
32∑ −−= DecJan DTSKI  
 
där T är månadsmedeltemperatur i °C och D är antalet dagar i månaden med minst 
0,25 mm regn. Summan beräknas för de månader som [(T-2)(D-3)] överstiger värdet 
0, annars skulle en negativ klimatbelastning uppstå vilket inte är relevant. 
3.4.3 Klimatdata 
Från SMHI har klimatdata mellan åren 1968 och 2006 beställts för ett antal olika 
mätstationer, se Tabell 3-6. Eftersom varken nederbörds- eller temperaturdata fanns 
från Simlångsdalen för hela försökstiden från 1968 till 2006 så har ett par andra 
närliggande mätstationer valts ut för att representera Simlångsdalen de år som 
klimatdata därifrån saknas.  
Tabell 3-6. Mätstationer för nederbörd och temperatur, tabellen visar vilka år som 
klimatdata finns tillgängligt för respektive mätstation. 
Station Nederbörd Temperatur 
Halmstad 79 – 06 79 – 06 
Marbäck D 02 – 06  - 
Brunnshult 70 – 06  - 
Havraryd D 68 – 06  - 
Ljungby 68 – 06 68 – 06 
Torup 73 – 06 73 – 06 
Simlångsdalen 68 – 85 68 – 85 
Fröslida 68 – 71 68 – 71 
 
En kort jämförelse av nederbörden och temperaturen har visat att det är små 
skillnader mellan de olika mätstationerna. I Bilaga 2 och 3 redovisas diagram som 
visar skillnaderna i nederbörd och temperatur mellan Simlångsdalen och de andra 
mätstationerna under tre utvalda år: 1970, 1979 och 1984.  
Temperaturkurvorna för Torup och Simlångsdalen är mycket lika varandra men 
Torups kurva ligger något under. Därför höjs månadsmedeltemperaturen med 0,3°C 
för att passa bättre med Simlångsdalen, se Bilaga 2. Dessa värden används sedan som 
temperaturvärden de år då värden saknas från Simlångsdalen för bägge 
klimatindexen. 
För värdena på nederbörden är det lite mer komplicerat att hitta värden som ligger 
nära Simlångsdalens. Detta beror på att nederbörden har ett mycket mer oregelbundet 
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mönster än vad temperaturen har vilket kan ses i Bilaga 3. Dessutom används olika 
mått på nederbörden i de två olika klimatindexen.  
För att göra det enkelt valdes stationen i Havraryd och 96 mm drogs bort från 
årsnederbörden. Under de år då klimatdata fanns för Simlångsdalen, Torup och 
Havraryd gjordes en jämförelse av klimatindexet för att se hur väl de stämmer 
överens mellan de olika klimatstationerna. Då de angivna värdena användes blev 
anpassningen till kurvan bra för det australiensiska klimatindexet, vilket visas i Bilaga 
4. 
Till Scheffer’s klimatindex behövs antalet dagar då nederbörden överstiger 0,25 mm. 
Då fungerar inte ovanstående metod utan bäst resultat fås med Havraryds 
orginalvärden för nederbörden och sedan lägga till 1,3 regndagar per månad. Till 
detta används också månadsmedeltemperaturen för Torup med tillägget på 0,3°C. 
Detta kan ses i diagrammen i Bilaga 4.  
3.5 Definition av livslängd 
Olika definitioner har använts för livslängden vid beräkning av Performance factor. 
Dels så har medellivslängden som räknas ut för varje serie använts, dels 
medianlivslängden vilken går att bestämma redan då hälften av provkropparna i en 
försöksserie blivit utdömda vid den årliga revisionen.  
Livslängden har också definierats som tiden i år tills det att rötindexet minst har nått 
värdet 50 % respektive 75 %. Dessa värden är mer realistiska som värden för 
byggnadstekniska ändamål eftersom träet då fortfarande bör ha en viss funktion kvar. 
Däremot kan virket vara mycket angripet av missfärgande svampar. Ytterligare en 
fördel med dessa definitioner på livslängden är att fler försök med beständiga 
träskyddsmedel kan utvärderas eftersom det inte tar lika lång tid att uppnå dessa 
rötindex.  
Vid beräkningar av Performance factors och Inter-site factors med rötindex 50 % 
används inte längre obehandlad furusplint som referens. Istället har 
referensträskyddsmedlet NTR std No.2 med koncentrationen 0,3 % använts. 
Anledningen till detta är att de obehandlade stavarna får väldigt kort livslängd till 
rötindex 50 %, ibland mindre än ett år. Eftersom utvärdering av proverna endast görs 
en gång per år går det inte att säkert säga hur lång livslängden egentligen är, den kan 
vara allt från en till tolv månader. De impregnerade proverna har en något längre 
livslängd.  
I Figurerna 3.6 och 3.7 ses att medellivslängden och livslängden för rötindex 75 % 
respektive 50 % är starkt kopplade. Detta går att utnyttja genom att medellivslängden 
går att bestämma ganska väl redan då försöksserien uppnått ett rötindex på 75 %. 
Detta går avsevärt mycket snabbare än att vänta på att alla provkroppar ska uppnå 
rötgrad 4 innan medellivslängden kan räknas ut. 
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Figur 3.6. Jämförelse mellan medellivslängd och DI=75 %. 
 
Figur 3.7. Jämförelse mellan medellivslängd och DI=50 %. 
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4 Resultat och diskussion 
4.1 Performance factor och Inter-site factor 
Resultatet från beräkningarna av Performance factor och Inter-site factor har delats 
upp efter de olika definitionerna på livslängden. Eftersom resultaten för Performance 
factor var så lika mellan medel, median och 75 % har beräkningar på Inter-site factor 
endast gjorts för rötindex 75 % och 50 %. 
Till samtliga beräkningar har NTR std No.2 använts som referens. Anledningen till 
detta är att de obehandlade stavarna har mycket kort livslängd till rötindex 50 % ofta 
mindre än ett år. Detta gör att resultaten kan bli mycket osäkra. Därför valdes istället 
träskyddsmedlet NTR std No.2 som har de sämsta egenskaperna vad gäller livslängd 
som referens. Ett problem som kan uppstå då en impregnerad provkropp används som 
referens är att ett träskyddsmedel kan vara olika effektivt mot olika svampar vilket 
kan medföra att referensen får olika rötegenskaper i olika fält. 
4.1.1 Medellivslängd och medianlivslängd 
Medellivslängden och medianlivslängden ger bägge ungefär samma värden för 
Performance factor se Figur 4.1 och Figur 4.2. Eftersom det går snabbare att mäta 
medianlivslängden finns data för fler träskyddsmedel med den definitionen varför 
endast den kommenteras ytterligare. 
 
Figur 4.1. Performance factor för de olika träskyddsmedlen i de olika fälten med 
medellivslängden som definition. Referensmedel är NTR std No.2 c=0,3 %. 
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Staplarna i Figur 4.2 följer varandra ganska väl för Performance factor baserad på 
medianlivslängden. Särskilt Performance factor för Simlångsdalen och Tåstrup ligger 
mycket nära varandra. Performance factor för Sørkedalen ligger alltid något under. 
 
Figur 4.2. Performance factor för de olika träskyddsmedlen i de olika fälten med 
medianlivslängden som definition. Referensmedel är NTR std No.2 c=0,3 %. 
  
4.1.2 Rötindex 75 % 
I figur 4.3 nedan visas Performance factor beräknat med rötindex 75 % som 
definition på livslängden. Resultatet är väldigt likt det som fåtts med 
medianlivslängden som livslängd. Även här så ligger Sørkedalens värden något under 
Simlångsdalens medan Tåstrups värden ligger mycket nära, med en tendens att ligga 
lite över.  
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Figur 4.3. Performance factor för de olika träskyddsmedlen i de olika fälten vid rötindex på 
75 %. Referensmedel är NTR std No.2 c=0,3 %. 
 
För rötindex 75 % har även Inter-site factor beräknats vilket visas i Tabell 4-1 nedan. 
Att samtliga värden är större än 1 betyder att Simlångsdalens fält är det mest 
aggressiva. Inter-site factor är ganska lika för Tåstrup och Viikki vilket visar att dessa 
båda fält är ganska likvärdiga medan Sørkedalens fält är betydligt mindre aggressivt.  
 
Tabell 4-1. Inter-site factor för DI=75%. 
Inter-Site factor DI=75 % 
ISF (SÖR/SIM) 2,24 
ISF (TÅS/SIM) 1,12 
ISF (VII/SIM) 1,22 
 
Även förväntad livslängd har beräknats för Sørkedalen, Tåstrup och Viikki med hjälp 
av Inter-site factor och sedan jämförts med verkliga livslängden i fältförsök. 
Resultaten visas i Figurerna 4.4, 4.5 och 4.6. För Sørkedalen, se Figur 4.4, följer de 
beräknade och verkliga värdena varandra ganska väl. Dock ligger de verkliga alltid 
något under, ibland så mycket som över tio år. Det verkar dessutom vara så att felet 
blir större ju längre livslängden är. 
I Tåstrup följer staplarna varandra mycket bättre, se Figur 4.5. De beräknade och 
verkliga livslängderna är väldigt lika varandra. I motsats till Sørkedalen underskattas 
livslängden något här. 
För Viikki, se Figur 4.6, är det svårt att dra några slutsatser om resultatet på grund av 
att inga av Boliden K33 medlen är provade där. För NTR std No.1 är den beräknade 
livslängden dock mycket nära den verkliga. 
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 Figur 4.4. Beräknad och verklig livslängd på Sørkedalens försöksfält för olika 
träskyddsmedel. 
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 Figur 4.5. Beräknad och verklig livslängd på Tåstrups försöksfält för olika träskyddsmedel. 
Nedbrytning av trä i markkontakt 
43 
 
 
Livslängd, Viiki DI=75 %
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Boliden K33
(0,5%)
Boliden K33
(1,0%)
Boliden K33
(1,5%)
Boliden K33
(2,0%)
Boliden K33
(3,0%)
Boliden K33
(4,0%)
NTR std nr. 1
(0,3%)
NTR std nr. 1
(1,3%)
NTR std nr. 2
(1,3%)
[Å
r]
Beräknad
Verklig
 Figur 4.6. Beräknad och verklig livslängd på försöksfältet i Viikki för olika träskyddsmedel. 
 
4.1.3 Rötindex 50 % 
Med livslängden definierad som tiden det tar innan rötindexet uppnått ett värde av 
minst 50 % fås resultat avseende Performance factor enligt Figur 4.7 nedan. 
 
Figur 4.7. Performance factor för de olika träskyddsmedlen i de olika fälten vid rötindex på 
50 %. Referensmedel är NTR std No.2 c=0,3 %. 
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Om metoden hade fungerat idealiskt skulle staplarna för respektive träskyddsmedel 
vara lika höga, med andra ord ska Performance factor ha samma värde för alla olika 
försöksfält. Det är de inte men det följer ändå varandra ganska väl.  
I Tabell 4-2 nedan visas den beräknade Inter-site factor för Sørkedalen, Tåstrup och 
Viikki med Simlångsdalen som referens. Värdena är ganska lika dem som beräknades 
för rötindex 75 %. 
Tabell 4-2. Inter-site factor för DI=50 %. 
Inter-Site factor DI = 50 % 
ISF (SÖR/SIM) 2,04 
ISF (TÅS/SIM) 1,39 
ISF (VII/SIM) 1,20 
 
Med hjälp av Inter-site factor har den förväntade livslängden för olika 
träskyddsmedel i de olika fälten beräknats och sedan jämförts med verkliga värdet där 
det har varit möjligt. I Figurerna 4.8, 4.9 och 4.10 visas detta för de olika fälten.  
I Sørkedalen ligger samtliga beräknade värden för livslängden en bit över den 
verkliga livslängden precis som för rötindex 75 %. Det ser ut att finnas ett samband 
mellan träskyddsmedlets livslängd och skillnaden mellan beräknade och verkliga 
värden. En längre livslängd ger också en större skillnad. 
I Tåstrup är träffsäkerheten i beräkningarna något bättre precis som för rötindex 75 
%. Här ligger dock några värden över och något ligger under. I Viikki hade inga 
försök med Boliden K33 gjorts. De försöken utfördes i Vasa och Vithi och tas inte 
med här eftersom NTR std No.2 inte fanns med som referensmedel i de fälten. I 
Viikki finns dock försök med ACQ medel. Här uppvisas stora skillnader mellan 
beräknade och verkliga värden, dessutom åt båda håll.  
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Figur 4.8. Beräknad och verklig livslängd på Sørkedalens försöksfält för olika 
träskyddsmedel. 
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Figur 4.9. Beräknad och verklig livslängd på Tåstrups försöksfält för olika träskyddsmedel. 
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Figur 4.10. Beräknad och verklig livslängd på försöksfältet i Viikki för olika träskyddsmedel. 
 
För rötindex 50 % har ytterligare två träskyddsmedel utvärderats. De är avkodade för 
att inte avslöja tillverkaren. De kallas därför produkt F och produkt H. Provkropparna 
är impregnerade i sju respektive fem olika koncentrationer. I Figur 4.11 visas 
resultatet för Performance factor och i Figur 4.12 samt 4.13 visas beräknade och 
verkliga livslängder. 
 
För produkterna F och H gäller att de ibland får ett värde på Performance factor 
under ett vilket innebär att de presterar sämre i fältförsök än referensmaterialet, i det 
här fallet NTR std No.2.  
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Figur 4.11. Performance factor för träskyddsmedlen F och H i de olika fälten vid rötindex på 
50 %. Referensmedel är NTR std No.2 c=0,3 %. 
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Figur 4.12. Beräknad och testad livslängd på försöksfältet i Tåstrup för träskyddsmedlen F 
och H. 
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Livslängd, Viiki DI=50 %
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Figur 4.13. Beräknad och verklig livslängd på försöksfältet i Viikki för träskyddsmedlen F och 
H. 
 
Överlag fungerar metoden med att förutspå livslängden med hjälp av Inter-site factor 
ganska dåligt för alla de olika definitionerna på livslängden. Ibland fås bra träffar men 
minst lika ofta missar beräkningarna med tio år eller mer. Hur mycket är rimligt att en 
bedömning av livslängd missar? Kanske är det acceptabelt vid medellivslängder på 
över 30 år att ha en felmarginal på tio år så att en garanti på minst tjugo år kan 
lämnas.  
 
4.2 Klimat 
Klimatet studerades för att se om det går att finna samband mellan klimatbelastningen 
och hastigheten på rötförloppet. I Figur 4.14 nedan syns hur medellivslängden för den 
obehandlade furusplinten varierar mellan ett till nästan fyra år. Med de beräknade 
klimatindex som använts i denna studie har det inte gått att visa att dessa variationer 
skulle ha med olika klimatbelastning att göra. Klimatbelastningarna under åren 1968 
till 1985 visas för Simlångsdalens försöksfält i Figur 4.14 och 4.15 nedan. I figurerna 
visas också livslängden för de obehandlade provkropparna för det aktuella 
utsättningsåret. Livslängden är här definierad som medellivslängden av ett försök. 
För bägge klimatindexen är klimatbelastningen ganska jämn från år till år. För det 
australiensiska klimatindexet är värdet väldigt lågt det sista året vilket beror på att det 
var ovanligt kallt det året. Årsmedeltemperaturen var endast 5,06 °C att jämföra med 
den genomsnittliga temperaturen på 6,43 °C under hela mätperioden.  Scheffer´s 
klimatindex får inte samma nedgång på grund av den kalla årsmedeltemperaturen. 
Detta beror på att det endast var vintern som var ovanligt kall det året, sommaren 
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hade ungefär samma månadsmedeltemperaturer som sommarmånaderna andra år men 
något mer nederbörd. Eftersom Scheffer´s index inte tar med månader med 
medeltemperatur under 0°C då ingen röta sker påverkar inte den kalla vintern värdet 
på Scheffer´s klimatindex. Med tanke på detta borde Scheffer´s klimatindex vara ett 
bättre mått på klimatbelastningen, trots att det egentligen är framtaget för ovan mark 
användning. 
 
Figur 4.14. Medellivslängd och klimatbelastning för Simlångsdalen med det Australiensiska 
klimatindexet mellan 1968 och 1985. 
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Figur 4.15. Medellivslängd och klimatbelastning för Simlångsdalen med Scheffer´s 
klimatindex mellan 1968 och 1985. 
 
De ovan presenterade figurerna gäller för Simlångsdalen och för den klimatdata som 
fanns tillgänglig för Simlångsdalen. Efter 1985 fanns ingen tillgänglig klimatdata från 
Simlångsdalen och närliggande representativa stationer har istället valts ut. Med hjälp 
av det kan klimatbelastningen visas för hela försöksperioden, se Figur 4.16 och 4.17. 
Här är klimatbelastningen beräknad med Simlångsdalens klimatvärden fram till och 
med 1985 och sedan med närliggande mätstationers klimat vilket förklarats i avsnitt 
3.4.3.  
Åren 1988 och 1992 är linjen för klimatindexen i Figurerna 4.16 och 4.17 bruten. 
Detta beror på att klimatdata helt eller delvis saknas för dessa år vilket gjort det 
omöjligt att beräkna klimatindexen för dessa år. 
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Figur 4.16. Livslängd och klimatbelastning i Simlångsdalen med det australiensiska 
klimatindexet mellan 1968 och 2006. Avbrotten i AKI beror på att klimatdata saknas från 
dessa år. 
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Figur 4.17. Livslängd och klimatbelastning för Simlångsdalen med Scheffer´s klimatindex 
mellan 1968 och 2006. Avbrotten i SKI beror på att klimatdata saknas från dessa år. 
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Inte heller sett över en denna längre tidsperiod har det gått att hitta något egentligt 
samband mellan klimatbelastningen och livslängden. Klimatbelastningen och 
livslängden verkar variera slumpartat över hela mätperioden. 
Ur Figur 4.16 kan också ses att klimatbelastningen enligt det australiensiska 
klimatindexet har ökat från ca 1,2 till 1,5 under de senaste 30 åren om en linjär 
trendlinje baserad på klimatindexet beräknas. Även med Scheffer´s klimatindex fås en 
ökning under perioden, se figur 4.17. Ökningen här är från ca 45 till 52. Detta ska 
dock ses på med viss försiktighet eftersom klimatdata inte kommer från samma 
station under hela mätperioden. 
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4.3  Diskussion 
Antagandet om att rötangreppen inte påverkas av flytten mellan olika fält är 
naturligtvis inte helt rimligt. Även om jordarterna är ganska lika och avståndet mellan 
fälten är små, vilket borde ge liknande klimat, kan det fortfarande vara stora 
variationer. Anledningar till att det kan skilja mycket mellan olika fält är skillnader i 
svampfloran i marken. Ett fält innehållande brunröta visar ofta på ett betydligt 
aggressivare rötförlopp. Rötförloppet vid brunröta är dessutom ganska konstant 
medan till exempel soft rot har ett trappformat rötförlopp, vilket innebär att angreppet 
påbörjas för att sedan stanna av innan det återigen tilltar. Detta kan förklara en del av 
variationerna mellan fälten (Rapp 2007). 
En av orsakerna till att variationen i livslängden varierar mycket mellan olika 
utsättningsår kan vara lokala variationer i Simlångsdalens försöksfält. Särskilt försök 
som sattes ut i Simlångsdalens gamla fält visar stora variationer som inte går att 
förklara med klimatet på makronivå. I det nya fältet var variationerna mindre. En 
orsak till variationerna inom det gamla försöksfältet kan vara att lokala variationer av 
svampfloran inom försöksfältet, vilket naturligtvis påverkar livslängden. Andra 
orsaker kan vara variationer i intilliggande vegetation vilket kan leda till att olika 
delar av fältet blir skuggigt och därmed fuktigare. Intilliggande vegetation kan 
eventuellt också påverka förekomsten av olika typer av rötsvampar.  
Att titta på klimatet på den nivå som gjorts i detta arbete är troligtvis alldeles för grov. 
För att få någon korrelation mellan rötan och klimatet måste mätningar göras på 
mikronivå, det vill säga i träet och på dess yta. Mätningar som är lämpliga att göra är 
temperatur, RF och fuktkvotsmätningar. Även antal soltimmar kan vara intressant att 
mäta. 
Ett annat sätt att kanske hitta korrelationer mellan klimatbelastningen och rötförloppet 
är att dela upp klimatbelastningen per år och jämföra med hur mycket rötindexet för 
en försöksserie ökar under året. Då kan det gå att räkna fram hur stor klimatbelastning 
som behövs för att uppnå ett visst rötvärde. Troligtvis blir det svårt att få bra värden 
på makronivå även vid en sådan jämförelse. I Figurerna 4.13 och 4.14 visas ju tydligt 
hur klimatbelastningen inte varierar alls lika mycket som livslängden för 
provkropparna. 
Det är mycket svårt att utvärdera tester på trä och behandlat trä på detta viset eftersom 
träets egenskaper kan variera kraftigt mellan olika provkroppar, vilket naturligtvis 
även påverkar både den naturliga beständigheten men även impregnerbarheten. För 
att förhindra att dessa faktorer påverkar för mycket kanske ett större antal 
provkroppar måste sättas ut varje år för att noggrannare undersökningar skall vara 
möjliga. 
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5 Slutsats 
Performance factor metoden är inte en bra metod att beräkna en förväntad livslängd 
med. Det är, på basis av min undersökning, alldeles för stora variationer i de 
beräknade värdena för att den skall kunna användas som en metod för att bedöma 
livslängden. 
Det går inte att säga om klimatets inverkan på makronivå har någon nämnvärd effekt 
på provkropparnas livslängd vid fältförsök i mark. Andra faktorer har större inverkan, 
såsom vilka svampar som finns representerade och lokala variationer inom 
försöksfältet. För att hitta bra samband mellan klimatbelastning och rötangrepp måste 
troligtvis mätningar av temperatur, RF och fuktkvot göras på provkroppar i fält. 
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Bilagor 
 
Bilaga 1 Olika utsättningsår 
 
Fält/Utsättningsår 68 71 75 77 78 80 81 84 87 88 Totalt
Simlångsdalen 
gamla x x x x x x x x x x 10
Simlångsdalen nya                     0
Sørkedalen x x     x x   x     5
Hillerød x                   1
Tåstrup     x     x x       3
Vasa x x                 2
Vihti       x             1
Viikki                 x x 2
Summa 4 3 2 2 2 3 2 2 2 2 24
            
            
Fält/Utsättningsår 89 90 91 92 93 95 96 98 99 00 Totalt
Simlångsdalen 
gamla x x x               3
Simlångsdalen nya       x x x x x x   6
Sørkedalen   x       x   x     3
Hillerød                     0
Tåstrup x     x     x       3
Vasa                     0
Vihti                     0
Viikki     x     x         2
Summa 2 2 2 2 1 3 2 2 1   17
            
Totalt           41
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Bilaga 2 Klimatdiagram, temperatur 
Månadsmedeltemperatur 1970
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Månadsmedeltemperatur 1979
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Månadsmedeltemperatur 1984
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Bilaga 3 Klimatdiagram, nederbörd 
Månadsnederbörd 1970
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Månadsnederbörd 1979
0
50
100
150
200
250
jan-79 feb-79 mar-79 apr-79 maj-79 jun-79 jul-79 aug-79 sep-79 okt-79 nov-79 dec-79
[m
m
]
HALMSTAD BRUNNSHULT HAVRARYD LJUNGBY TORUP SIMLÅNGSDALEN
 
Nedbrytning av trä i markkontakt 
64 
 
 
Månadsnederbörd 1984
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Bilaga 4 Anpassning av kurvor till AKI och SKI 
Australiensiska klimatindexet - Simlångsdalen
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Scheffer's klimatindex - Simlångsdalen
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